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Sistema costruttivo in legno 
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1. Caratteristiche fisiche e meccaniche del legno 
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Caratteristiche principali del legno 
 
peso volumico ridotto: i valori risultano tra i più bassi riscontrabili 
nell'ambito dei materiali con potenzialità strutturali ovvero quelli che 
sono in grado di svolgere una funzione portante (i valori tipici dei 
metalli e delle loro leghe si situano ad un livello anche di 20 volte 
superiore); 
forte anisotropia (prerogativa, peraltro, tipica anche dei compositi 
fibrosi artificiali): si traduce nella presenza di una direzione 
preferenziale lungo cui si registra una correlazione particolarmente 
elevata tra la massa volumica (densità) del materiale e le sue 
caratteristiche di resistenza meccanica; 
struttura cellulare: appare porosa ad un primo livello di osservazione 
macro e microscopica e fibrosa se si considera la sua ultrastruttura; 
forte igroscopicità: è dovuta alla natura chimica dei componenti la 
parete delle cellule legnose ed indotta dalle variazioni di temperatura 
e della tensione di vapore dell'ambiente esterno, i cui effetti 
influenzano sia le sue caratteristiche fisiche (massa volumica, ritiro, 
resistività) che le sue proprietà meccaniche (resistenza, rigidezza, 
deformabilità); 
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Caratteristiche principali del legno 
 
natura biodegradabile: essa si manifesta tramite 
l'azione di molti organismi del regno vegetale 
(batteri e funghi) ed animale (insetti e 
molluschi), mentre i comuni agenti abiotici della 
corrosione dei metalli non determinano, in 
genere, un'influenza particolarmente negativa; 
composizione chimica di base: è costituita 
essenzialmente da carbonio, idrogeno e ossigeno 
(nelle proporzioni del 40-50% di carbonio, 5-6% 
di idrogeno e 40-46% di ossigeno) riuniti a 
formare vari polimeri organici, che rende il legno 
una materia prima fondamentale per la 
produzione di cellulosa, una fonte di carboidrati 
per la sintesi chimica nonché un buon 
combustibile; 
varietà di colore, venatura, 
tessitura: essa costituisce, molto 
spesso, il fattore determinante nella 
scelta del legno per vari impieghi 
non solo in campo strettamente 
edilizio. 
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Il legno viene attaccato da insetti xilofagi 
Legno da costruzione 
 
Biodegradabilità 
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Fusto legnoso 
 
La zona corticale comprende la corteccia, il libro 
ed il cambio: 
1) la corteccia è la parte esterna del corpo: non 
ha resistenza ed è sede di larve e parassiti 
pericolosi; 
2) il libro è uno strato di piccolo spessore a 
contatto con la corteccia ed è formato da 
condotti nei quali discende la linfa della pianta; 
3) il cambio è un sottile strato formato da cellule 
che elaborano i tessuti dell’alburno e del libro. 
 
La zona interna (legno propriamente detto) 
comprende l’alburno, il durame ed il midollo: 
a) l’alburno è il legno di formazione, ricco di linfa 
e d’amidi, di spessore variabile a seconda dell’età 
e della specie della pianta; 
b) il durame è la parte più interna, più scura e 
perfettamente significata; 
c) il midollo è la parte centrale, di minore 
consistenza e d’aspetto spugnoso. 
Sezione di legno di larice comune.  
Nel durame, rossastro e scuro, vi sono 
sostanze estrattive conservanti 
(spesso tannini), che scuriscono il 
legno e lo rendono durissimo, utile 
per il sostegno della pianta. 
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Legno giovanile e legno maturo 
 
Il legno dei primi 5-20 anelli d’accrescimento (legno giovanile) di qualsiasi sezione 
trasversale di un fusto mostra proprietà diverse da quelle della parte più superficiale del 
fusto (legno maturo). 
 
Pertanto, il primo mostra tipicamente resistenza e rigidezza minori e ritiro assiale molto 
maggiore rispetto al normale legno maturo. Spesso il durame contiene tutto il legno 
giovanile, che è caratterizzato da qualità meccanica inferiore. Perciò, negli alberi giovani 
di specie a rapido accrescimento, con alta percentuale di legno giovanile, il durame può 
risultare peggiore dell’alburno. 
 
Nelle conifere, il legno giovanile si contraddistingue da quello maturo per avere anelli di 
accrescimento più ampi, minore massa volumica e resistenza e rigidezza da 50 a 70% 
inferiori. 
 
Tra il quinto ed il ventesimo anno di crescita, le caratteristiche del legno migliorano 
gradualmente fino a raggiungere, all’incirca dal ventesimo anno di crescita, nel legno 
maturo, le normali proprietà del legno. 
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Struttura, disposizione, forma e grandezza dei tessuti o 
degli insiemi risultanti da diversi tipi di cellule (da cui 
risulta l’aspetto di una specie legnosa) hanno carattere 
macroscopico, ovvero sono riconoscibili ad occhio nudo o 
per lo meno con una lente d’ingrandimento. Al contrario, 
la struttura delle singole cellule può essere osservata solo 
al microscopio. 
Livello macroscopico: anelli di accrescimento 
Gli anelli annuali di accrescimento diventano visibili 
perché si formano cellule di differente tipo e dimensione, 
in numero e distribuzione anch’essi differenti, all’inizio e 
verso la fine del periodo di attività vegetativa. Si distingue 
all’interno di un anello tra legno primaverile (primaticcio) 
e legno tardivo. 
La zona chiara più tenera è corrispondente alla stagione 
d’accrescimento primaverile; la zona più scura e 
compatta si forma nella stagione autunnale, mentre 
nell’estate e nell’inverno l’accrescimento è praticamente 
nullo. 
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Specie legnose 
 
Mentre il legno primaverile assicura il rapido 
trasporto della linfa all’inizio della stagione 
vegetativa, al legno tardivo formatosi in estate spetta 
principalmente il compito del sostegno. In confronto 
al legno primaverile, il legno tardivo ha maggiore 
massa volumica e resistenza nonché maggiori valori 
dei parametri legati al ritiro ed al rigonfiamento. 
 
Le differenti funzioni del legno primaverile e del 
legno tardivo spiegano le evidenti differenze a livello 
anatomico tra zona primaverile e zona tardiva in 
numerose specie legnose (in particolare conifere e 
latifoglie a legno poroso). 
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Specie legnose 
 
Il legno da costruzione si ricava da due grandi categorie di piante: le conifere 
(gimnosperme, aghifoglie, resinose) e le latifoglie (angiosperme) . 
 
Le gimnosperme sono le piante vascolari a seme nudo (pini, abeti, sequoie, larici, 
cipressi). Sono arboree, legnose e grandi e ad esse appartengono appunto le conifere, 
piante sempreverdi, diffuse soprattutto nelle zone temperate ed in quelle fredde. 
 
Le angiosperme sono le piante vascolari a seme rivestito e comprendono le piante 
comunemente chiamate latifoglie a causa della forma espansa che hanno generalmente 
le loro foglie in contrapposizione a quelle aghiformi delle gimnosperme.  
 
Le latifoglie possono essere piante erbacee o legnose, arbustive od arboree, a foglie 
persistenti o caduche e si dividono in monocotiledoni (nell’embrione vi è un solo 
cotiledone e vi è adagiato sopra) e dicotiledoni (vi sono due cotiledoni e l’embrione si 
trova nel mezzo). Sono le piante più evolute e si distinguono dalle gimnosperme, in 
quanto hanno il seme racchiuso e protetto dentro il frutto. 
 
Conifere e latifoglie differiscono tra loro per il tipo di cellule. 
 
10 
Nelle conifere, il legno primaverile è costituito da cellule a lume ampio e parete sottile, 
quello tardivo invece da cellule a lume assai più esiguo e parete più spessa (per lume si 
intende l’interno di un organo cavo di forma tubolare). Questa differenza nello spessore 
della parete cellulare porta alla differenza di colore e di durezza all’interno dell’anello 
caratteristica nelle conifere: il legno primaverile è più chiaro e tenero, il legno tardivo più 
scuro e compatto. 
 
Nelle latifoglie, in base alla disposizione ed alla grandezza dei vasi nell’anello annuale, si 
distinguono tre gruppi principali: specie a legno poroso-zonato (quercia, frassino, 
robinia, castagno) , specie a legno semi poroso-zonato (ciliegio, noce, alcune specie 
tropicali) e specie a legno poroso-diffuso (faggio, pioppo, betulla, specie tropicali). 
Anelli di latifoglie a legno poroso-zonato (a 
sinistra) e poroso-diffuso (a destra), con 
diversa evidenza del legno primaverile e 
tardivo. L’ampiezza degli anelli influenza le 
caratteristiche fisico-meccaniche del legno. 
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Raggi del legno 
I raggi midollari sono presenti in tutte le conifere e le latifoglie, 
variano però, da specie a specie, grandezza, frequenza e 
composizione. Essi costituiscono linee chiare, sottili raramente 
ampie più di 1 mm e sono orientati a raggiera dalla periferia del 
tronco verso il centro. Essi influenzano l’aspetto del legno e sono 
quindi un’importante caratteristica di determinazione. I raggi 
midollari servono per la conduzione radiale e l’immagazzinamento 
delle sostanze prodotte all’albero, ma anche come sostegno in 
direzione radiale. 
Canali resiniferi 
In alcune conifere indigene, i canali resiniferi, visti in 
sezione trasversale, appaiono, soprattutto nel legno 
tardivo, come punti chiari o scuri (ad es. pino, abete 
rosso, larice, douglasia). Essi influenzano la lavorabilità 
e l’utilizzabilità del legno. 
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Livello microscopico: struttura del legno delle conifere 
 
Le conifere si sono sviluppate prima delle latifoglie; esse hanno una struttura 
relativamente semplice e regolare. Il tessuto del legno di conifere è costituito da solo 
due tipi di cellule: le tracheidi e le cellule parenchimatiche. Le tracheidi longitudinali 
sono la forma originaria delle cellule del legno e formano il 90-95% del corpo legnoso. 
Esse sono orientate in direzione assiale, sono cellule morte e di forma a fuso. Viste in 
sezione trasversale, le tracheidi formano righe radiali regolari. Dalla zona primaverile a 
quella tardiva, il loro diametro in direzione radiale decresce mentre lo spessore delle 
pareti aumenta. 13 
Livello microscopico: struttura del legno delle latifoglie 
Le latifoglie, sviluppatesi più tardi, presentano in confronto alle conifere una più 
complessa struttura del legno. Oltre alle tracheidi ed alle cellule parenchimatiche, si 
presentano altri elementi cellulari e tessuti, come ad es. i vasi e le fibre libriformi. 
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A livello molecolare il legno è un materiale composito costituito dalle sostanze a struttura 
macromolecolare formanti il complesso delle pareti cellulari, ovvero cellulosa, 
emicellulose e lignina. 
 
La cellulosa, polisaccaride composto da unità ripetute del monomero di glucosio, è il 
costituente caratteristico delle pareti cellulari e ne determina la loro struttura (una sorta 
di ossatura). Essa forma nella parete cellulare una gerarchia di strutture fibrillari, 
parzialmente legate una all’altra per mezzo di una matrice omogenea costituita da 
pectina ed emicellulose, e conferisce alle celle la stabilità della forma e la resistenza a 
taglio ed a flessione. 
Le emicellulose rappresentano, nel collegamento con la cellulosa, il “partner” facilmente 
deformabile, in modo che il materiale composito possa rimanere flessibile ed elastico. 
Contrariamente alla cellulosa, con le sue lunghe molecole a catena, la lignina, amorfa e 
formante una rete tridimensionale, non è elastica. Non si presenta come costituente 
indipendente ma si deposita durante la lignificazione (ultima fase della formazione della 
parete cellulare). Con questo processo si riduce sensibilmente l’estensibilitá delle pareti 
cellulari mentre rigidezza e resistenza a compressione sono significativamente più 
elevate. 
 
La parete cellulare è quindi un corpo misto di cellulosa resistete a trazione e lignina 
resistente a compressione. 
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Legno di reazione 
Un albero reagisce alle forze esterne agenti sul fusto formando legno di reazione. 
In genere le conifere sviluppano legno di compressione nelle zone sottoposte a forte 
compressione, mentre le latifoglie formano legno di tensione nelle zone sottoposte a 
forte trazione. 
Mentre la presenza di legno di tensione è di secondaria importanza ai fini tecnici, il legno 
di compressione spesso crea problemi. Esso appare formato da anelli più larghi e con 
maggiore percentuale di legno tardivo rispetto al legno normale. Inoltre, il contrasto tra 
legno primaverile e tardivo è meno netto che nel legno maturo. Il legno di compressione 
è di norma più denso, cosicché non si hanno riduzioni delle caratteristiche meccaniche, 
tuttavia allo stato secco esso tende a rompersi in modo fragile. 
La maggior parte delle regole di classificazione visuale secondo la resistenza pone 
limitazioni alla qualità di legno di compressione nelle categorie di più alta qualità. Il 
legname contenente legno di compressione è soggetto a deformazioni eccessive durante 
l’essiccazione. 
Le frecce evidenziano 
l’anno di inizio di 
formazione del  
legno di compressione in 
seguito ed eventi che  
hanno deviato la pianta 
dalla sua verticalità  
16 
Nodi 
 
I nodi sono parti di ramo incluse nel fusto 
principale dell’albero. Il ramo laterale è collegato al 
midollo del fusto principale. Quando la 
circonferenza del tronco aumenta, i successivi 
anelli d’accrescimento ricoprono in modo continuo 
il fusto ed i rami: una sorta di cono di legno di 
ramo (nodi sani o concresciuti) si sviluppa 
all’interno del tronco. 
Questi nodi sono denominati nodi aderenti perché 
sono concresciuti al legno circostante. In certi 
punti il ramo può morire o spezzarsi. Allora i 
successivi anelli d’accrescimento che ricoprono il 
fusto semplicemente inglobano il mozzicone di 
ramo e la parte morta di quest’ultimo diventa un 
nodo morto. Quest’ultimo non è concresciuto e 
spesso presenta la corteccia inclusa ed è chiamato 
per questo nodo cadente. I nodi costituiscono il 
tipo di difetto di gran lunga più importante 
nell’influenzare le proprietà meccaniche. 
 
I nodi vengono definiti in base al 
loro aspetto rilevabile sulla 
superficie del legno: 
a) Nodo a baffo 
b) Nodo sul bordo 
c) Nodo passante 
d) Nodo di spigolo 
e) Nodo sulla faccia 
f) Gruppo di nodi 
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Legno tenero e legno duro 
 
Il legno è commercialmente classificato 
in tenero e duro. Il legno derivato 
dalle conifere (per esempio il pino o l'abete) 
è considerato di tipo tenero, il legno 
delle angiosperme (ontano, quercia, noce) è 
considerato duro.  
 
Questa distinzione deriva dalla 
nomenclatura inglese che definisce le 
conifere softwood e le latifoglie hardwood. 
 
Nella realtà vi sono alcune eccezioni poiché 
alcuni legni duri di latifoglie (per esempio 
la balsa) sono più teneri di quelli definiti tali, 
mentre alcuni legni teneri di conifere sono 
più duri dei legni duri (per esempio il tasso).  
Segati di legno tenero, dall’est europeo 
Pali in legno duro 
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Specie legnose più importanti per uso strutturale 
Conifere 
Abete rosso (Picea abies Karst.) 
Abete bianco (Abies alba Mill.) 
Pino silvestre (Pinus sylvestris L.) 
Larice (Larix decidua Mill.) 
Douglasia strutturale, Pseudotsuga menziesii Franco),  
 
Latifoglie 
Faggio (Fagus sylvatica L.) 
Quercia, propriamente: Farnia (Quercus robur L.) 
Rovere, Quercus petrea Liebl 
Frassino (Fraxinus excelsior L.) 
Robinia (Robinia pseudoacacia L.) 
Castagno (Castanea sativa) 
Abete bianco  
Castagno Quercia 19 
Umidità del legno 
 
L’umidità influenza praticamente tutte le caratteristiche fisiche, meccaniche e 
tecnologiche del legno. La stabilità dimensionale del legno assume un ruolo rilevante e 
può essere garantita se, in fase di lavorazione, esso possiede un umidità che manterrà 
anche nel successivo impiego. 
 
Il contenuto in acqua percentuale del legno (o umidità percentuale del legno) u è il 
rapporto tra la massa dell’acqua contenuta nel campione di legno di cui si vuole 
determinare l’umidità (mu-m0) e quella dello stesso campione allo stato anidro m0: 
 
u = (mu-m0)/m0 (%) ove mu è la massa del legno allo stato umido. 
 
Secondo questa definizione l’umidità del legno u può superare il 100%. L’umidità 
nell’alburno di legni di conifere è infatti u ≈ 120 ÷ 150% o anche più. 
 
Per determinare l’umidità del legno si utilizza il metodo dell’essicazione, oppure si usano 
dei misuratori elettrici . 
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Umidità del legno 
 
Essendo un materiale igroscopico, il legno stabilisce un equilibrio con l’ambiente 
circostante assorbendo (adsorbimento) o cedendo (desorbimento) vapore acqueo. 
Per le diverse situazioni climatiche, si considerano le umidità di equilibrio ueq,ad o ueq,de 
[%]. L’umidità di equilibrio nella situazione di adsorbimento è però diversa da quella 
relativa al desorbimento, ovvero vale la relazione ueq,ad ≠ ueq,de. 
Le curve a due flessi di adsorbimento e di desorbimento del legno (curve ueq a 
temperatura costante) mostrano un fenomeno di isteresi nello scambio di vapore 
acqueo. 
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Umidità del legno 
 
L’umidità di saturazione (delle pareti cellulari) uS [%] è quell’umidità del legno per la 
quale tutte le pareti cellulari (ossia l’intero sistema capillare all’interno di esse) sono 
completamente sature di acqua. 
 
Se l’umidità del legno si trova al di sopra del punto di saturazione (u > uS), l’acqua si trova 
allo stato liquido nel lume delle cellule come cosiddetta “acqua libera” o “di imbibizione” 
(perché del tutto indipendente dalle pareti cellulari). Variazioni di umidità in questo 
intervallo influenzano pochissimo le caratteristiche fisico-meccaniche del legno. 
Per umidità del legno al di sotto del punto di saturazione (u < uS), l’acqua viene adsorbita 
o desorbita solo dalle pareti cellulari come cosiddetta “acqua legata” o “di saturazione”. 
In questo intervallo, l’acqua immagazzinata ha un’influenza decisiva sulle caratteristiche 
fisico-meccaniche del legno. 
L’umidità di saturazione dipende dalla specie legnosa e per la maggior parte di esse si 
trova nell’intervallo 24% ≤ uS ≤ 32%. In prima approssimazione si può considerare un 
valor medio uS ≈ 28%. 
 
L’umidità massima umax (saturazione dell’acqua) del legno è quella per la quale tutte le 
pareti cellulari e tutti i lumi sono riempiti d’acqua e nel legno non è presente più aria. 
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Ritiro e rigonfiamento del legno 
 
Nel legno, l’adsorbimento o il desorbimento dell’acqua legata per un’umidità u ≤ uS porta 
a delle variazioni di volume: in desorbimento si ha una diminuzione di volume o ritiro, in 
adsorbimento un aumento di volume o rigonfiamento. 
Deformazioni del legno in seguito a 
fenomeni di ritiro differenti nelle direzioni 
tangenziale e radiale 
Sebbene tra le specie legnose esistano notevoli differenze riguardo ai parametri di 
rigonfiamento, l’anisotropia del ritiro e quella del rigonfiamento sono pressoché 
costanti per tutte le specie. 
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L'anisotropia del legno è la causa principale della variazione dei rapporti tra le dimensioni 
geometriche del pezzo rispetto ai suoi valori iniziali. 
 
SI parla di: 
imbarcamento 
falcatura, 
svergolamento 
arcuatura 
 
Arcuatura (bow), svergolamento (twist), falcatura (crook)  imbarcamento (cup) 
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imbarcamento delle tavole tangenziali: si manifesta 
sulle tavole che non contengono il midollo centrale, 
perché tagliate lungo piani tangenziali. Il lato della 
tavola più tangenziale tende a ritirarsi maggiormente, 
esercitando una forza di trazione che porta il segato 
ad incurvarsi trasversalmente, rivolgendo sempre la 
convessità della curvatura in direzione del midollo; 
l'imbarcamento tende ad aumentare con la 
tangenzialità e con lo spessore della tavola ed è un 
difetto che riduce sensibilmente le rese di lavorazione. 
L'imbarcamento può essere ridotto, ma non annullato, 
forzando la tavola in posizione piatta durante 
l'essiccazione; ciò favorisce tuttavia l'insorgenza di 
tensioni interne. 
falcatura: su un bordo della tavola si trova una striscia 
di legno di reazione, che con il suo abnorme ritiro 
assiale tende ad incurvare longitudinalmente la tavola 
a "lama di falce" (la curvatura è contenuta in un piano 
longitudinale parallelo alle facce delle tavole); la 
concavità è rivolta verso la zona anomala se il legno è 
in fase di desorbimento, oppure in direzione opposta 
se il legno sta assorbendo umidità 
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svergolamento: corrisponde ad una torsione 
dell'intera tavola intorno al suo asse longitudinale e 
si manifesta in seguito al ritiro quando una striscia di 
legno di reazione occupa la zona centrale della 
tavola, oppure quando la tavola proviene da un 
tronco con fibratura elicoidale; 
 
arcuatura: si tratta di una deformazione causata 
dalla presenza di legno di reazione su una delle due 
facce della tavola, con conseguente incurvamento 
del semilavorato a "doga di botte" (la curvatura è 
contenuta in un piano perpendicolare alla faccia 
della tavola) 
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Umidità accettabile in opera 
 
Decisivi per la fabbricazione e lavorazione dei prodotti di legno sono le condizioni 
climatiche medie presenti nel successivo impiego. Il legno dovrebbe avere durante la 
lavorazione un’umidità pari all’umidità di equilibrio che si instaura nel materiale nel 
luogo di utilizzo, in dipendenza dalla temperatura e dall’umidità relativa dell’aria. 
 
Per le condizioni climatiche centroeuropee valgono, nel campo delle costruzioni, i 
seguenti valori orientativi: 
- costruzioni prevalentemente asciutte φ ≈ 60 ÷ 80% → ueq fino al 16% 
- costruzioni completamente asciutte φ ≈ 40 ÷ 70% → ueq ≈ 8 ÷ 13% 
- costruzioni riscaldate φ ≈ 25 ÷ 70% → ueq ≈ 5 ÷ 10% 
 
Il legno da costruzione dovrebbe, quindi, essere posto in opera, a seconda dei casi, ad 
un’umidità di 12 ÷ 18%. Per serramenti tale valore è pari a 12 ÷ 15%. Per mobili, porte 
interne e rivestimenti di pareti valgono umidità del legno di 8 ÷ 12%, in rapporto al 
tipo di riscaldamento dei locali. 
Per i parquet l’umidità del legno è pari a 8 ÷ 10%. I prodotti a base legno per le 
rifiniture interne hanno un’umidità di equilibrio pari a circa 5 ÷ 8%. 
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Densità 
 
La densità della sostanza legnosa ρr è data dal rapporto tra la massa del legno anidro 
(completamente essiccato) m0 ed il volume della sostanza legnosa (al netto dei pori di 
parete) 
La densità della sostanza legnosa caratterizza la densità delle pareti cellulari esclusi i 
pori. Essa è pressoché la stessa in tutte le specie legnose (ca. 1.500 kg/m3) ed è perciò 
una costante del materiale legno. 
Questo tipo di densità non è utilizzato. 
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Massa volumica e densità anidra 
 
Oltre alla sostanza legnosa, il legno contiene acqua ed aria. Perciò, a seconda 
dell’umidità del legno, si fa distinzione tra densità apparente del legno (detta 
comunemente anche massa volumica) e la densità anidra. 
 
Massa volumica ρu 
La massa volumica ρu è data dal rapporto tra la massa mu ed il volume apparente (cioè 
vuoto per pieno) Vu del legno (comprensivo quindi del volume dei pori e dell’acqua in 
essi contenuta) ad una definita umidità u del legno. Poiché la massa volumica aumenta 
all’aumentare dell’umidità del legno, essa deve essere indicata, come indice, al momento 
della determinazione della massa volumica. 
 
Densità anidra ρ0 
La densità anidra ρ0 è data dal rapporto tra la massa m0 ed il volume V0 del legno anidro 
(u = 0%): La densità anidra non è influenzata dal comportamento igroscopico e quindi 
può essere considerata una costante del materiale per le singole specie legnose. 
 
Ovviamente la massa volumica dipende dalla specie legnosa. 
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DOMANDE 
 
Che cos’è l’umidità del legno?  Come si determina? 
Dire come influisce nella deformazione degli elementi  in rapporto all’orientamento 
delle fibre e a quanto deve ammontare in rapporto all’impiego nella costruzione. 
 
Perché la massa volumica e la densità anidra sono diverse nel legno? 
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Densità anidra e massa volumica (per u = 15%) delle più importanti specie legnose 
appartenenti alle conifere ed alle latifoglie [secondo Kollmann 1951] 
  Densità anidra ρ0 [kg/m3]  Massa volumica ρ15 [kg/m3] 
 
Abete rosso  300 ÷ 430 ÷ 640    330 ÷ 470 ÷ 680 
Abete bianco  320 ÷ 410 ÷ 710    350 ÷ 450 ÷ 750 
Pino   300 ÷ 490 ÷ 860    330 ÷ 520 ÷ 890 
Larice   400 ÷ 550 ÷ 820    440 ÷ 590 ÷ 850 
Douglasia  320 ÷ 470 ÷ 730    350 ÷ 510 ÷ 730 
Faggio   490 ÷ 680 ÷ 880    540 ÷ 720 ÷ 910 
Quercia   390 ÷ 650 ÷ 930    430 ÷ 690 ÷ 960 
Frassino   410 ÷ 650 ÷ 820    450 ÷ 690 ÷ 860 
Robinia   540 ÷ 730 ÷ 870    580 ÷ 770 ÷ 900 
Castagno  590     630 
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Conduttività termica 
 
A causa dell’elevata percentuale di pori, il legno è un cattivo conduttore di calore. Il 
materiale legno è costituito da sostanza legnosa, acqua ed aria e quindi la sua 
conduttività termica è funzione di: λ Legno = f(massa volumica, umidità, struttura, 
temperatura). 
 
Per legno con un contenuto di umidità di circa il 20%, la conduttività termica 
perpendicolarmente alla fibratura assume valori λ⊥ = 0,10 ÷ 0,20 W/(mK). Essa è quindi 
circa 15 volte più piccola che nel calcestruzzo armato e circa 10 volte in quello normale 
non armato. 
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Caratteristiche meccaniche 
 
Le caratteristiche meccaniche del legno variano entro limiti amplissimi, che dipendono 
dall’essenza, dal peso specifico secco, dal grado d'umidità, dalla direzione delle fibre 
rispetto alla sollecitazione e dai difetti del legno stesso.  
Difetti del legno naturale 
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Confronto tra i tipici valori nominali dell’abete rosso, determinati su provini di legno 
 netto ed in dimensione strutturale [Kollmann 1951] 
Valori nominali [N/mm2] Provini di legno netto  Provini in dim. strutturale 
Resistenza a flessione  49 ÷ 78 ÷ 136   37 
Resistenza a trazione 21 ÷ 90 ÷ 245   30 
parallelamente alla fibratura   
Resistenza a compressione  35 ÷ 50 ÷ 79   32 
parallelamente alla fibratura 
Caratteristiche meccaniche 
 
Per conoscere le caratteristiche meccaniche si distinguono prove sul materiale (provini 
di legno di dimensioni ridotte) e prove sugli elementi strutturali (provini in dimensione 
strutturale). 
Le sezioni dei provini di legno di dimensione ridotte hanno dim. fino a 20 mm x 20 mm. 
Nelle norme per le prove su campioni in dimensione strutturale non sono stabilite 
dimensioni fisse; i valori caratteristici si riferiscono, tuttavia, a larghezze o altezze di 
riferimento. 
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Caratteristiche meccaniche 
 
Provini di dimensioni ridotte 
La resistenza parallelamente alla fibratura 
raggiungono i valori massimi 
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Diagramma costitutivo del legno nella direzione della fibratura. 
A sinistra: provino di legno di piccole dimensioni (privo di difetti). 
A  destra: provino in dimensione strutturale per le sollecitazioni di trazione (in rosso) e 
compressione (in verde) 
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Caratteristiche meccaniche, tipi di rottura in provini a dimensione strutturale 
37 
Caratteristiche meccaniche, tipi di rottura 
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in provini a dimensione strutturale 
Caratteristiche meccaniche 
 
I valori nominali del legno privo di difetti non possono rappresentare, con sicurezza ed 
affidabilità, il comportamento meccanico dei prodotti di legno per le costruzioni. Le 
cause delle differenze che si presentano nei provini in dimensione strutturale, 
caratterizzati da forte dispersione delle proprietà, risiedono nei cosiddetti difetti della 
costituzione anatomica dei tronchi nonché nella lavorazione (p. es. la segagione del 
legno tondo). 
 
Gli ingegneri devono preoccuparsi che le opere siano progettate e realizzate nel 
rispetto della sicurezza e dell’affidabilità. Devono essere quindi determinati e fissati i 
valori dei parametri riferiti al materiale in grado di rispondere a queste esigenze e di 
restituire inoltre il più verosimilmente possibile l’effettivo comportamento del 
materiale impiegato nella costruzione. 
 
Per essere certe, le grandezze caratteristiche del legno come materiale da costruzione 
devono quindi essere determinate valutando elementi in dimensione strutturale. 
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Classi di resistenza meccanica del legno 
Le caratteristiche meccaniche del legno presentano una dispersione dei valori molto 
grande (il rapporto fra il valore più piccolo e quello più grande della resistenza a rottura 
di un elemento di legno segato può raggiungere 1:10).  
La procedura di classificazione del materiale si prefigge di ottenere: la formazione di 
classi di resistenza con proprietà differenziate e valori caratteristici affidabili e una 
distribuzione dei valori delle proprietà meccaniche più ridotta all’interno delle singole 
classi di resistenza rispetto alla totalità del materiale (omogeneizzazione del materiale).  
 
Le esigenze legate all’impiego di legno segato sono, in dipendenza dell’uso previsto, 
diverse e talvolta i criteri di classificazione si sovrappongono. Perciò si trovano spesso 
nelle direttive e norme per la classificazione secondo la resistenza anche criteri 
generali che si riferiscono prevalentemente alla classificazione estetica. 
 
La classificazione secondo la resistenza avviene principalmente secondo due metodi: 
- la classificazione visiva (quella usata soprattutto in passato in Italia); 
- la classificazione meccanica (quella legata alle norme europee e più attuale). 
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La classificazione secondo la resistenza è una procedura individuale: cioè in una data 
struttura, ciascun elemento ligneo portante deve essere classificato singolarmente. 
Per la classificazione visiva  (più facile di quella meccanica) si applicano criteri visibili e 
riconoscibili senza l’uso di apparecchi particolari. Per il legno di conifere si tratta 
principalmente di: 
- nodi; 
- inclinazione delle fibre; 
- ampiezza degli anelli di accrescimento; 
- smussi; 
- eventualmente posizione nel tronco o nella sezione. 
 
I sistemi di classificazione meccanica usati più frequentemente in Europa sono: 
- la misura del modulo di elasticità (misura tramite flessione o modulo E "statico”); 
- la misura di parametri relativi alla propagazione di onde o vibrazioni (frequenze di 
risonanza, 
- propagazione degli ultrasuoni, ecc.); 
- i metodi basati sui raggi x (il principio delle radiografie) 
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Classi di resistenza meccanica del legno 
In Italia la classificazione visiva avviene sulla base della UNI 11035:2003. In passato 
era la UNI 8194/84. La norma regola i criteri di classificazione per le diverse classi di 
resistenza in modo diverso per 3 gruppi di specie legnose: 
Conifere 1 (Abete rosso, Abete bianco, Larice e alcune altre specie di Conifere) nelle 
tre S1, S2 e S3; 
Conifere 2 (Douglasia) nelle due classi S1 e S2/S3; 
Latifoglie (Castagno, Quercia, Pioppo, Faggio, Ontano, Robinia, Frassino e Olmo) in 
un’unica classe S. 
Divisi secondo le diverse classi di resistenza e secondo le diverse specie legnose 
vengono indicati i valori caratteristici. 
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Classificazione visiva del legno massiccio 
Il principio della classificazione visiva si basa sul fatto che esiste una correlazione, 
più o meno buona, tra i singoli criteri riconoscibili visivamente (per esempio la 
grandezza dei nodi) e le caratteristiche meccaniche del materiale (che si 
conoscono già perché relative alle essenze). 
Uno svantaggio è che la classificazione è soltanto parzialmente riproducibile, in 
quanto spesso il giudizio soggettivo del personale preposto gioca un ruolo 
importante 
Classificazione meccanica 
 
Un sistema di classi di resistenza (classificazione meccanica) per il legno segato per 
uso strutturale si trova nella EN 338. 
Vi sono definite 12 classi di resistenza (C14 fino a C40) per il legno di conifere e sei 
classi di resistenza per il legno di latifoglie. Sono indicati i valori caratteristici della 
resistenza, della rigidezza e della massa volumica. 
Vi è una corrispondenza tra le classi su base visiva e le classi su base meccanica. 
La corrispondenza delle categorie di classificazione visiva attualmente in vigore a 
livello italiano con le classi di resistenza europee, sulla base della norma EN 338, è 
regolamentata secondo la norma EN 1912. 
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Classi di resistenza meccanica del legno 
44 
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Calcolo strutturale, riduzione della resistenza fmk con un coeff. di sicurezza gm. 
 
STATI LIMITE ULTIMI     gm (coeff. parziale di sicurezza) 
Combinazioni fondamentali 
Legno massiccio     1,50 
Legno lamellare incollato    1,45 
Pannelli di particelle o fibre    1,50 
Compensato, pannelli scaglie orientate  1,40 
Unioni      1,50 
Combinazioni eccezionali    1,00 
 
Oltre alle verifiche di resistenza (trazione e compressione parallele e perpendicolari 
alla fibratura, flessione, pressoflessione, taglio e torsione), devono essere eseguite le 
verifiche necessarie ad accertare la sicurezza della struttura o delle singole 
membrature nei confronti di possibili fenomeni di instabilità, quali lo svergolamento 
delle travi inflesse (instabilità flessotorsionale) e lo sbandamento laterale degli 
elementi compressi o pressoinflessi. 
 
Nella valutazione della sicurezza all’instabilità occorre tener conto, per il calcolo delle 
tensioni per flessione, anche della curvatura iniziale dell’elemento, dell’eccentricità 
del carico assiale e delle eventuali deformazioni (frecce o controfrecce) imposte. 
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Calcolo strutturale 
 
Il tecnico deve fissare altri parametri di correzione. 
 
La resistenza del legno di pende dall’umidità dell’ambiente in cui viene usto e dalla 
durata del carico: 
- l’umidità è legata alla classe di servizio dell’ambiente (1. poco umido – UR <65% - , 2. 
mediamente umido , 3. molto umido, sopra l’85% di UR) 
- Le classi di durata del carico (effetti reologici), dipendono se il carico è permanente, 
istantaneo, di breve, media o lunga durata. 
 
Entrambi i fattori combinati portano a un coefficiente di correzione  kmod  , tabellato, che 
varia da 0,5 per i carichi permanenti in ambiente umido a 0,9 in carichi di breve durata in 
ambiente poco umido (1,1 se il carico è istantaneo). 
 
Vi sono poi da considerare anche: 
Un coefficiente di viscosità 
Un fattore di riduzione per il fuoco (sezione efficace) 
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DOMANDA 
Che differenza c’è tra classificazione visiva e classificazione meccanica del legno? 
Perché si effettua? 
Indicare i parametri meccanici principali per classificare le essenze. 
2. Prodotti di legno 
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Prodotti 
In relazione alle forme e alle dimensioni, gli elementi di legno naturale si dividono in: 
- legname rotondo o tondame, da cui le travi “uso Trieste”, appena sbozzate e con gli 
spigoli arrotondati, 
- legname segato (tavole e travi), di varie sezioni, 
-legname squadrato. 
 
 
Le tavole arrivano a 4 m e si distinguono in: 
terzine sp. 10mm, 
scurette 20mm, 
ordinarie 25mm 
assoni 40mm, 
palanche 50mm, 
da ponte 60mm 
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Legname segato (segati) 
 
L’attività di taglio e produzione di tavole di legno può avviene in due modi: con il taglio 
tangenziale oppure con il taglio radiale. 
Il taglio tangenziale ha il vantaggio di ottenere più materiale utile. Il taglio radiale, 
invece, consiste nel tagliare il tronco in quattro parti e successivamente modellati in 
tavole con dei tagli “radicali”. Quest’ultima è un’operazione più complessa rispetto alla 
prima, è preferibile perché ne permette una stagionatura più sicura, in quanto fa venire 
meno il problema dell’imbarcamento, della fessurazioni da ritiro e della svergolamento. 
 
Il legno da costruzione oggi (legno industrializzato o ingegnerizzato) cerca di sopperire 
a tre limiti caratteristici del legno naturale. 
Limiti dimensionali 
Limiti di reperibilità 
Limiti di stabilità 
Taglio tangenziale e radiale 
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Enti di certificazione e gestione sostenibile delle foreste: 
il Certificato PEFC (Catena di Custodia) 
 
Certificato attestante che la gestione boschiva risponde a determinati requisiti di 
sostenibilità, anche mirata al conseguimento di benefici sociali ed economici. 
Lo schema di certificazione forestale PEFC in Europa è fondato su tre principi 
fondamentali: 
1. rispetto dei Criteri e degli Indicatori definiti nelle Conferenze Ministeriali per la 
protezione delle foreste in Europa (Helsinki 1993, Lisbona 1998) 
2. applicazione a livello regionale o di gruppo 
3. verifiche ispettive:la certificazione è affidata ad una terza parte indipendente ed 
accreditata. 
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Legno industrializzato (1) 
Da Dataholz 
I segati vengono giuntati in 
direzione longitudinale mediante 
il giunto a pettine realizzando 
così un prodotto di maggiore 
lunghezza. 
Il giunto a pettine è 
regolamentato dalla UNI EN 385.  
Il marchio MH assicura il rispetto di requisiti di qualità (umidità, estetica, ecc.) che vanno 
oltre i requisiti minimi delle norme di riferimento. Il marchio KVH indica la produzione 
industriale, basata sulla lavorazione di grandi quantità, sull'essicazione industriale e 
sull'impiego di giunti longitudinali incollati. 
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Travi - Legno massiccio da costruzione 
Per legno massiccio da costruzione si intendono listelli, tavole, tavoloni e legno 
squadrato dal taglio o tramite profilatura di tondame in segheria per impieghi strutturali 
con funzione portante. Per impieghi in edilizia, il legno massiccio è classificato (in Austria) 
secondo la resistenza in modo visivo o meccanico conformemente a ÖNORM DIN 4074. 
Per ottenere un materiale più pregiato, il legno segato può essere sottoposto a ulteriori 
lavorazioni, ad es. essiccazione artificiale, piallatura, fresatura in generale. A seconda 
della specie legnosa, il legno da costruzione presenta anche una resistenza naturale 
diversa all'attacco di organismi nocivi. Per aumentarne la durabilità, il legno può essere 
trattato preventivamente con sostanze protettive. 
Dimensioni tipiche(mm): Lunghezza fino 8000, Larghezza 60-120, Altezza 120-240 
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Legno massiccio da costruzione con giunti longitudinali a pettine 
Il legno massiccio da costruzione giuntato a pettine è legno massiccio classificato, 
essiccato artificialmente e piallato, che può essere prodotto praticamente in qualsiasi 
lunghezza mediante giunzioni a pettine. 
Oltre ai requisiti di prestazione del giunto a pettine, questa norma stabilisce anche 
un'umidità massima del legno del 18%.  
Valgono del resto le stesse caratteristiche del legno massiccio. 
Dimensioni tipiche (mm): Lunghezza fino 13000, Larghezza 60-120, Altezza 120-240 
Travi Duo e Trio (legno massiccio bilama e trilama) (figura a destra) 
Le travi Duo e Trio sono costituite da due o tre lamelle di legno incollate fra loro. Prima 
dell'incollaggio le lamelle vengono classificate secondo la resistenza in modo visivo o 
meccanico, secondo la ÖNORM DIN 4074 e piallate. Le singole lamelle possono essere 
giuntate longitudinalmente mediante giunti a pettine. La colla deve soddisfare i requisiti 
della UNI EN 301 per i componenti di legno con funzione portante. Le travi Duo e Trio 
vengono piallate e smussate. Stesse dimensioni del legno massiccio con giunti.  55 
Legno industrializzato (2) 
Da Dataholz 
 
Tramite incollatura della 
superficie possono esser uniti più 
elementi in direzione trasversale, 
ottenendo sezioni di dimensioni 
più grandi; tramite incollatura di 
più strati vengono prodotti 
elementi lineari (legno lamellare), 
elementi piani di legno massiccio 
e il compensato di tavole. 
 
Travi di legno lamellare 
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Pannello di legno massiccio 
Singole lamelle di legno di conifera vengono classificate e piallate in base al settore 
d'impiego, quindi incollate per formare pannelli multistrato costituiti da due strati 
esterni, fra loro paralleli, e almeno uno strato interno disposto trasversalmente agli strati 
esterni. L'effetto di sostegno reciproco così ottenuto riduce i movimenti di ritiro e 
rigonfiamento del legno provocati dalle variazioni dell'umidità del legno. I pannelli 
devono avere una struttura simmetrica relativamente allo spessore del pannello. Lo 
spessore dello strato esterno dei pannelli per impieghi strutturali con funzione portante 
deve essere almeno di 5 mm. Gli strati interni non devono presentare spazi aperti in 
corrispondenza delle superfici di contatto. Dimensioni tipiche (mm): Lunghezza 4000-
5050, Larghezza 1025-2050, spessore 19-27  
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Compensato di tavole 
Il compensato di tavole è composto da almeno tre strati di tavole di legno di conifera 
incrociate e incollate (o collegate tramite spinotti) fra loro. Prima di essere incollate (o 
collegate), le singole tavole vengono piallate e classificate secondo la resistenza in modo 
visivo o meccanico. La sezione deve avere una struttura simmetrica. Le singole tavole 
possono essere incollate sui bordi e giuntate in direzione longitudinale mediante giunti a 
pettine. La differenza fra i pannelli di legno massiccio multistrato e il compensato di 
tavole (che presenta singoli elementi di maggiore spessore) non è così netta e definita. 
Dimensioni tipiche(mm): Lunghezza fino 16000 , Larghezza fino3000, Spessore 70, 150  
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Legno industrializzato (3) 
Da Dataholz 
 
Piallacci (fogli di legno ottenuti 
segando un tronco con lame di sp. 
Inferiore a 4 mm). 
Trucioli 
Strand 
Fibre di legno (Per la produzione dei 
pannelli, le fibre vengono impastate 
con acqua, pressate in apposite forme 
ed essiccate fino all'ottenimento dei 
pannelli della densità desiderata. Il 
collante utilizzato può essere la 
lignina (resina naturale del legno) 
contenuta nelle fibre stesse o 
sostanze atossiche, prive di solventi e 
formaldeide. Per alcune applicazioni 
dove è richiesta la resistenza 
all'acqua, vengono aggiunte sostanze 
idrorepellenti come lattice e cera). 
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Pannelli di particelle – OSB 
Con il termine OSB (Oriented Strand Board) si indica un materiale a base 
legno costituito da diversi strati, a loro volta composti da trucioli di legno 
prevalentemente lunghi e stretti (strand) assemblati con un legante (colla). 
Gli strand degli strati esterni sono paralleli al lato longitudinale o trasversale 
del pannello. Un rapporto lunghezza/larghezza degli strand di 10:1 
contribuisce a migliorare le proprietà di resistenza a flessione nella direzione 
dell'orientamento degli strati esterni. Gli strand dello strato interno possono 
essere orientati in maniera casuale oppure, di norma, in direzione 
perpendicolare agli strand degli strati esterni. 
Dimensioni tipiche (mm): Lunghezza 2500-5000, Larghezza 607-2500, 
Spessore 8-40  
Pannello di particelle (truciolare) 
I pannelli di particelle sono prodotti a forma di lastra fabbricati con trucioli di 
legno o materie prime in forma di trucioli con l’impiego di leganti (colle). 
Possono contenere additivi come agenti idrofobizzanti, fungicidi ecc. Di 
regola i pannelli presentano una struttura a più strati oppure a granulometria 
variabile continua. I trucioli più fini sono disposti preferibilmente 
parallelamente al piano del pannello, ma prevalentemente senza un 
orientamento definito in questo piano. Per la produzione tramite pressatura 
(mediante l’azione del calore) vengono utilizzati oggi prevalentemente 
processi in continuo. 
Dimensioni tipiche (mm): Lunghezza 2800-5610, Larghezza 2070, spessore 6-
40  
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Pannello di fibre ad alta densità (duro) 
Il pannello di fibre ad alta densità viene prodotto in spessori fino a 8 mm con 
una densità di 900 kg/m3 utilizzando fibre di legnocellulosa (ad es. legno, 
paglia, bagassa). La produzione avviene principalmente mediante processo 
umido, cioè con un’umidità delle fibre superiore al 20% nello stadio di 
formazione del pannello. Questo tipo di pannello presenta una marcatura 
della griglia sulla faccia posteriore, mentre i pannelli prodotti a secco hanno 
entrambe le superfici lisce. Il legame fra le fibre viene realizzato 
prevalentemente mediate la feltratura delle fibre e con l’aggiunta di piccole 
quantità di legante. Le proprietà del materiale possono essere migliorate con 
additivi (ad es. sostanze idrofobe, fungicide e anticombustione) e trattamento 
successivi. In virtù del loro comportamento visco-elastico i pannelli possono 
essere piegati in fase di lavorazione fino a un raggio di circa 25 cm. 
Dimensioni tipiche (mm): Lunghezza 2500, Larghezza 1250,  spessore 3,2-8  
Pannello di fibre a media densità (Pannello MDF) 
I pannelli di fibra a media densità vengono fabbricati mediante procedimento a 
secco con l'utilizzo di un legante sintetico. I pannelli vengono classificati in base 
alla massa volumica: pannelli di fibra ad alta densità (HDF) con una massa 
volumica ³800 kg/m3, MDF leggero con una massa volumica £650 kg/m3 e 
MDF ultraleggero con una massa volumica £550 kg/m3. I pannelli possono 
essere trattati per aumentare la loro resistenza alla combustione, agli attacchi 
biologici e all'umidità modificando la composizione del legante sintetico o 
aggiungendo additivi specifici. Un tipo particolare di pannello di fibra a media 
densità è il pannello di fibra permeabile al vapore. Attraverso il pannello 
permeabile al vapore l'umidità viene rilasciata facilmente nell'atmosfera. La 
posa dei pannelli viene facilitata mediante una lavorazione a profilo maschio-
femmina su due o quattro lati. Dimensioni tipiche (mm): Lunghezza 2500-2800, 
Larghezza 675-1250, spessore 13, 15  61 
Legno lamellare 
Il legno lamellare incollato è costituito da almeno tre tavole o 
lamelle essiccate e incollate tra loro con le fibre parallele. 
Prima di essere incollate, le lamelle vengono classificate 
secondo la resistenza in modo visivo o meccanico e piallate. La 
colla utilizzata deve soddisfare i requisiti della UNI EN 301 per i 
componenti di legno con funzioni portanti. È necessario 
dimostrare l'idoneità della specie legnosa per la produzione di 
legno lamellare incollato. Si utilizzano prevalentemente abete 
rosso, abete bianco e larice. Possono essere fabbricate travi sia 
rettilinee sia curve. Si distingue fra legno lamellare incollato 
omogeneo (tutte le lamelle della sezione devono appartenere 
alla stessa classe di resistenza) e legno lamellare incollato 
combinato (le lamelle interne ed esterne della sezione 
possono appartenere a diverse classi di resistenza). Il legno 
lamellare incollato è particolarmente adatto per componenti 
da costruzione soggetti a carichi elevati e con una luce molto 
ampia, oltre che per esigenze elevate di stabilità della forma e 
di estetica. 
Dimensioni tipiche (mm): Lunghezza fino 18000 (standard), 
fino 50000 (componenti da costruzione) larghezza fino 260 
spessore fino 500 
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Legno lamellare 
RHI produttore, L25 classe di resistenza della lamella, 21-08 data,1359 certificato di 
origine, 04 numero certificatore, 07 anno, CE marcatura 
 
 
Denominazione delle sezioni 
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La norma distingue tra sezioni omogenee (lettera h) e sezioni combinate (lettera c). Le 
prime sono costituite da lamelle della stessa categoria di classificazione e della stessa 
specie legnosa. Le sezioni combinate prevedono invece lamelle interne ed esterne 
appartenenti a diverse categorie e specie legnose. 
 
 
64 
Legno lamellare: resistenze meccaniche 
65 
Nel legno lamellare incollato le lamelle di legno massiccio sono giuntate in testa e 
incollate parallelamente alla fibratura, per ottenere le lunghezze e gli spessori voluti. 
 
Connessioni 
66 
67 
DOMANDA 
Individuare i principali prodotti lineari e piani del legno cosiddetto industrializzato. 
3. Sistemi costruttivi in legno 
68 
69 
Legno lamellare: dimensioni travi inflesse per coperture di media-grande luce 
Legno lamellare: dimensioni travi inflesse per coperture a media-grande luce 
70 
Legno lamellare: travi curve (cerniera alla base) 
71 
Legno lamellare: esempi di unioni 
72 
Legno lamellare: esempi di unioni 
Connessioni flessibili (assimilabili a cerniere) 
Giunto a scomparsa e piastre a vista 
Nei ollegamenti flessibili la rotazione è garantita  
dalla possibilità di rifollamento del foro 
73 
Sistema a telaio 
Telai a maglia larga; portale con trave a sezione variabile e pilastri doppi; giunzioni ad 
incastro: telaio piano con trave superiore su 5 appoggi. I nodi sono incastri o 
semincastri 
74 
Sistema a telaio 
A maglia larga, soluzioni per attacco alla fondazione (incastri, semincastri) 
75 
Connessioni con rigidezza flessionale trascurabile 
e schematizzabili come vincolo a cerniera  
Sistema a telaio 
A maglia larga, soluzioni per  nodi d’attacco alla fondazione (incastri, semincastri) 
76 
77 
Sistema a telaio 
A maglia larga, soluzionieper  nodi d’attacco alla fondazione (incastri, semincastri) 
DOMANDA 
Disegnare due soluzioni diverse per nodo d’attacco alla fondazione; un nodo più rigido 
(incastro) ed un nodo meno rigido (semincastro, cerniera). 
78 
Tradizione europea: fachwerk tedesco (telaio a maglia stretta) 
79 
Il sistema costruttivo platform frame 
moderno deriva dal fachwerk tedesco; 
esso è di fatto un telaio, ma  con 
montanti a un passo molto ridotto, a 
formare delle pareti montate un piano 
per volta. 
Più che un telaio vero e proprio con 
elementi puntiformi distanziati tra loro 
è più un sistema di pareti  intelaiate 
preassemblate e controventate. 
Sistema 
Platform frame 
(Stati Uniti) 
Tradizione americana a 
maglia stretta 
80 
Tecnica “a piattaforma” (platform frame). 
In questo caso la piastra del solaio viene realizzata in opera con travetti di piccole 
dimensioni - qui 4x10cm posti ad interasse di 40cm (1)-, inchiodati ad un travetto di 
testa (2) collegato ad un corrente di fondazione (3) o a un corrente di testa delle 
strutture di elevazione (4). Il rivestimento superiore (5) è in compensato strutturale; 
all’intradosso è previsto un rivestimento in cartongesso o altro materiale (6). (da MPE) 81 
Sistema a telaio 
A maglia stretta (traliccio); il sistema si può associare a quello a parete, non più 
puntiforme. 
82 
Sistema a telaio 
A maglia stretta, attuale 
83 
Sistema a telaio 
A maglia stretta, con cordolo di legno alla base su cui sono impostati i montanti. 
84 
n Italia con il sistema a telaio del tipo platform frame  si stanno realizzando soprattutto 
edifici mono o bifamiliari, ma si possono realizzare edifici condominiali a più piani, in 
relazione anche alla zona sismica. SI utilizza legno lamellare o KVH, chiodi metallici, 
angolari e pannelli strutturali OSB. 85 
86 
I chiodi si distinguono innanzitutto per la sagoma del gambo (liscio o corrugato) e per la 
sezione trasversale del gambo (tonda o quadrata). 
La testa del chiodo è generalmente circolare con diametro pari a circa il doppio del 
diametro del gambo. I chiodi lisci a gambo tondo più comuni sono prodotti con diametri 
nominali compresi tra 2,75 e 8 mm, lunghezze tra 40 e 200 mm e con resistenza minima 
a trazione del filo pari a 600 N/mm².  
I chiodi ad aderenza migliorata possono avere scanalatura anulare (chiodi di tipo ring), 
oppure elicoidale. Possono essere infissi a martello (in sedi preforate per i diametri più 
grandi) o con chiodatrici automatiche.  
 
         
87 
Gli spinotti (o perni) sono elementi cilindrici con superficie completamente liscia talvolta 
dotati di una leggera rastremazione ad un estremo per permettere un inserimento più 
agevole dei fori predisposti nel legno o nell’acciaio. 
 
         
88 
Le viti da legno normalizzate sono elementi caratterizzati da specifiche geometrie e 
proprietà meccaniche; le parti comuni caratterizzanti una generica vite sono: 
Testa con caratteristiche geometriche in funzione del tipo di dispositivo di fissaggio 
utilizzato,  parte del gambo non filettata pari circa al 40% della lunghezza totale del 
gambo e restante parte del gambo filettata. 
Il diametro nominale delle viti può variare nell’intervallo 8-20 mm nel caso di viti a testa 
esagonale e 4-10 mm nel caso di viti a testa piatta o tonda. Le lunghezze vanno da 25 a 
400 mm. Recentemente sono state immesse sul mercato nuove tipologie di viti da legno 
autofilettanti (la loro messa in opera non necessita dell’esecuzione del preforo), hanno 
la testa svasata con specifica rondella o testa esagonale, e valori più elevati del momento 
di snervamento con diametri del gambo fino a 12 mm e lunghezze fino a 600 mm.  
 
      
89 
90 
91 
92 
Edificio a Lucca della ditta Sistem: disegni costruttivi (1) 
93 
Edificio a Lucca della ditta Sistem: disegni costruttivi (2) 
94 
Edificio a Lucca della ditta Sistem: disegni costruttivi (3) 
95 
96 
97 
98 
Edificio a Lucca della ditta Sistem terminato 
99 
Relazione struttura – tamponamento per 
platform frame 
 
Parete esterna a telaio e parete esterna a 
telaio con EPS:  
i due sistemi si differenziano solo per la 
composizione del cappotto. 
Il primo utilizza un cappotto con isolante in 
fibra minerale oppure con isolante in fibra di 
legno rasato; il secondo utilizza un cappotto 
EPS (polistirene espanso sinterizzato) rasato. 
(Sistem) 
Sistema con doppio isolamento e spessore 
360/370 mm 
(Imiwood) 
100 
101 
102 
Parete esterna a telaio e parete esterna a 
telaio con EPS:  
i due sistemi si differenziano solo per la 
composizione del cappotto. 
Il primo utilizza un cappotto con isolante in 
fibra minerale oppure con isolante in fibra di 
legno rasato; il secondo utilizza un cappotto 
EPS (polistirene espanso sinterizzato) rasato. 
103 
DOMANDE 
Disegnare la stratificazione di una parete esterna in una costruzione del tipo platform 
frame; indicare le dimensioni indicative dei singoli strati; per ognuno degli strati 
individuare sinteticamente la funzione. 
Disegnare la stratificazione di una copertura in una costruzione del tipo platform 
frame; indicare le dimensioni indicative dei singoli strati; per ognuno degli strati 
individuare sinteticamente la funzione. 
 
Riconoscere nel disegno gli strati e specificare per ognuno di essi la funzione. 
 
104 
Sistema costruttivo con pannelli x-lam 
L’impiego di pannelli di dimensioni contenute facilita le operazioni di movimentazione e 
montaggio; grazie all’inserimento di un maggior numero di connessioni meccaniche si 
incrementano la duttilità dell’edificio e la capacità, di conseguenza, di dissipare l’energia 
del sisma. (cresce il periodo di oscillazione T e quindi diminuisce lo spettro di risposta S 
dell’edificio, come stabilito dalla norma) 105 
106 
L’X-lam nasce nella prima 
metà degli anni 90 in 
Germania. È formato dalla 
sovrapposizione di strati di 
tavole di legno massiccio 
disposti ortogonalmente fra 
loro e collegati mediante 
incollaggio. 
107 
I pannelli così composti, con spessori variabili dai 70 ai circa 400 mm, risultano degli 
elementi costruttivi molto rigidi e resistenti che possono essere utilizzati come elementi 
parete o solaio. I pannelli sono marchiati CE e certificati PEFC. 
Le tavole che compongono il 
pannello sono di legno 
massiccio (generalmente di 
abete) di classe C24, di 
spessore variabile dai 15 ai 40 
mm, che vengono giuntate in 
lunghezza, assemblate in strati 
disposti ortogonalmente fra 
loro in numero dispari (3,5,7 
strati) e incollati a freddo con 
colle poliuretaniche (senza 
rilascio di formaldeide) o colle 
a base di melammina-urea-
formaldeide (a basso rilascio 
di formaldeide). 
108 
I pannelli x-lam sono materiali e prodotti strutturali innovativi o comunque non citati 
all’interno del capitolo 11 non ancora coperti da norma armonizzata. In questi casi il 
produttore può pervenire alla marcatura CE sulla base di specifici Benestari Tecnici 
Europei (ETA) rilasciati sulla base di una Linea Guida di Benestare Tecnico Europeo 
(ETAG) 
I collanti usati per la produzione di pannelli XLAM sono quelli omologati per la 
produzione di elementi strutturali di legno. La maggior parte dei produttori lavora con 
collanti a base poliuretanica. Si tratta in genere di adesivi a base di poliuretani 
monocomponenti: il componente reattivo è un isocianato che, quando viene applicato al 
legno, in parte reagisce con l`umidità trasformandosi in anidride carbonica e ammina, la 
quale a sua volta reagisce con l`isocianato rimasto formando una resina poliuretanica. 
Si hanno quindi adesivi non contenenti solventi che emettono semmai CO2 (e non 
formaldeide). 
109 
Il pannello x-lam ha un comportamento differente nelle due direzioni 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
Parlare degli hold-down e della loro funzione in una struttura x-lam. Disegnare un 
dettaglio con l’applicazione di tale elemento. 
 
119 
120 
121 
122 
Protezione contro il rumore e tenuta all’aria 
123 
Edificio a Riva del Garda 
124 
Copertura e scale (edificio a Riva del Garda) 
125 
Relazione struttura – 
tamponamento per x-lam 
 
Pacchetti per parete esterna, 
copertura e un solaio intermedio 
(verso locale non riscaldato) 
126 
Relazione struttura – tamponamento per x-lam 
 
Pacchetti per parete esterna, copertura e un solaio intermedio (verso locale non 
riscaldato) 
127 
DOMANDE 
Disegnare la stratificazione di una parete esterna in una costruzione del tipo X-lam; 
indicare le dimensioni indicative dei singoli strati; per ognuno degli strati individuare 
sinteticamente la funzione. 
Disegnare la stratificazione di una copertura in una costruzione del tipo X-lam; indicare 
le dimensioni indicative dei singoli strati; per ognuno degli strati individuare 
sinteticamente la funzione. 
 
Riconoscere nel disegno gli strati e specificare per ognuno di essi la funzione. 
 
128 
Relazione struttura – tamponamento per x-lam 
129 
Relazione struttura – tamponamento per x-lam 
130 
